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ま え が き
樹木 の生長に は,葉li欠 くことが で きないものであ り,そ の生長量は葉量に よって大 きく影響 され
、,樹 木の大 きさに応 じた葉量が存在 して こそ,そ の樹 木は正常 に生育す る可能性 があ り,正 常 な葉
1i
な くしては,正 常 な生育は不可能 とい って も過 言ではなか ろ う。樹木の生育には,そ の他,土 壌的
笥
子,気 候的因子,そ の他いろいろな因子がお互に,か らみあって影響しているが,樹 木からみれぽ,
れらの各因子は外的な環境因子であ り,た とえ生育に最適な環境因子が存在 しても,葉 量が正常で
げれば樹木は 正常な生育をす ることは不可能であろう。
葉の多少,そ の存否に対する個 々の樹木の反応は,針 葉樹であ るか,広 葉樹であるか,ま た,常 緑
i1)2) ,3)4).5!
落葉かに よって,さ らに種に よ って も違 って くるもの と思われ る。伊藤 らお よび筆者が行 なった摘
1
試験の結果では,常 緑針葉樹であ るアカマツが,落 葉針葉樹の カラマツ,落 葉広葉樹 のム クノキ,
ノキ,イ イギ リ,ト チ ウな どに比べ て,葉 のそ う失に対 して鋭敏に反応す るよ うであ る。 しか し,
Dア カマツを用いた摘葉試験では,6月 か ら10月 までの生育期間中に摘葉 し,そ の後の生長を測定
たもので,ア カマ ツの生 育経過一一 年間の ヒ長生長 の大部分 は6月 中に終 る か ら,摘 葉 した年
ま上長生長 に,処 理 の影響が 明瞭 にあ らわれ なか った。
本報告 は,ア カマ ツの生 育開始前 に,そ の針葉 の除去 が,そ の年 の上長生長 に対 し,ど の ような影
をあたえるかにつ いて試験 した結果 を とりま とめた ものである。
硝 な上匙 長 の経鶴,緑'(ア カマ。,ク 。マ。),尾 中7;(ク 。マ 。)が 調査 しているが,生
隅始前 に摘葉 し,そ の後 の上長生長 を調べ た報告は,こ の尾 中の クロマ ツでの結果 のほかは見当 ら
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ない。
一般 に,ア カマ ツ,ク ロマ ツでは,樹 高(上 長)生 長は,主 として前年度 の同化生産物の貯蔵養,
量 に影 響 され る と考 え られ,現 に生育期 に摘葉すれ ば,そ の年 よ りも次年度 の一ヒ長生長が著 しく減(き)て
してい る。 しか し,生 育 開始前 に摘葉 し,葉 が皆無 の状態 で,は た して前 年度の貯蔵養分だけで生 裏
を続 け られるか ど うか,生 長素 の給源 である葉が全 くな くなっても生 育を続 け られ るか どうか,最
限あ る程度の葉が存在 して,は じめ て前 てF度の貯 蔵養分が 役立つ のでは ないか,と い うような疑問."
対 し,本 試験は一つ の解答 をあた えて くれ るのではないか と考 え られ る。
試 験 方 法
本試験 は京都大学農学部附属演習林 で以下 の ような状況 で行 なわれた。
供試 材料:演 習林本部苗 畑に1960年3月 に2年 生 ア カマ ツを植付け,以 後適当 に過密に な らない
うに間引 きを行 な う以外 は放置 し,本 試験を実施す るまでは正常に生育 していた。1964年 春には樹
は1.5--1.9mで 平均約1.65mで あ った。
摘 葉方法1針 葉 を手 でむ し り取 る場合 更くむ し り"と,ハ サ ミで葉 鞘の部分を残 し て切 断 す る場
更切 断"の2方 法で摘葉処理 を行ない,処 理の対象にな った針葉は,前 年に展開 した ものである。
摘 葉量 お よびその時期:摘 葉処理 はいずれ も処理時 に着 いていた針葉 を 全部摘葉 し,そ の時 期 、
1963年3月15口,同 年4月18日,1964年1月28日の3期 である。す なわ ち,
試験1;1963年3月15f」 に,"む し り"お よび 配切 断"の2摘 葉方法で,と もに100%摘 葉,供 試
数は ともに19本 。
試験 皿;1963年4月18「Rピ 配む しり"で100%摘 葉,供 試本数15本 。
試験 皿;1964年1月28日 に 更足む しり"で100%摘 葉,供 試本数25本 。
新梢 の伸長量 の測定1測 定は各個体 とも幹 とな るべ き新梢に限 り,1963年 には3月15日 に,1964
Z'は1月28日 に,両 年 とも摘 葉時に第1回 の測定 を行 ない,以 後7月 中旬 までは約10EI間 隔,そ ¢
は約1ヵ 月間隔 で新梢 の長 さを0.5cm単 位で,す べ ての供試木 につ いて測定 した。 なお,対 照と
て,無 摘葉個体 の新梢 の長 さを1963年 には30個 体,1964年 には20個 体 につ いて測定 した。
針 葉の測定:試 験 ㎜では,針 葉 の伸長が終 った と思 われ る8月31日 お よび9月llflc`,そ の長1
よび重量(生 重,乾 重)を 測定 した。




が終 った8月 以後10月 末までに着生針葉を全部摘
む と,そ の個体は翌春生育することなく全部枯れ
た。8月 に処理 した個体は年内に枯れる徴候がみ
え,10月 末処理のものは,年 内は健全の ようであ
ったが,翌 年には枯れた。
本試験のように,生 育休止期 に処理 した場合












れ るもの と ア想 したが,処 理 した25個 体 中わず かに2個 体 が枯れ たに過 ぎなか った。 さら}こ・求
時期 に処理 を した試験1で は,aむ しり・,・切 断・ ともに各 々1個 体が枯死 し,摘 嚢時期が針穽
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匿期でなけれぽ,針 葉を葉鞘もろとも手でむ しっても,葉 鞘の部分を残してハサ ミで切断しても,そ
0影 響には大 きな差はないようである。なお,試 験 皿では1個 体も枯れなかった。これは,こ の時期
こは,す でに新梢は伸長を開始 しているためと思われるが,ま だ新 しい針葉は伸びていない。
処理が生育期間中であれば,針 葉が無いために同化作用を行なうことができず,呼 吸 との調和が破
匝て枯れるものと考えられる。本試験のように針葉を全部摘んでも枯れた個体がす くなか った こと
_試 験 皿より想像して,京 都地方では2月 になってか ら,ア カマツはその針葉を全部無くしても,
をれ以前(前 年)に 正常に生育 していたものであれば,枯 れることはまれであろう。 しかし,こ の場
臨 牢戸を続けても,後 記するようにその年の上長生長は非常に悪 くなる。
尾中が クロマツで行なった試験では,生 育開始前に針葉を全部除いても芽は伸長している。 しかし,
1巴大生長は新 しい針葉が伸びるまでは殆ん どおこらないようである・また,前 年度の貯蔵養分が存在
していても,2月 下旬に芽および葉を全部無 くす と,肥 大生長は全 くおこらないようである。 しか し,
「貯蔵物質を消費して潜伏芽が伸長 し,新 しい葉を生ずるときはこれに伴って肥大生長が現われる」
1記しているように,処 理個体は枯れることな く,上 長生長を行なったようである。本試験では肥大
三長を測定しなかったために,こ の尾中のクロマツの例 と比較することはできないが,尾 中の試験で
kl個 体も枯れず,本 試験では数個体が枯れたほか,上 長生長では似た結果があ らわれている。
2.新 梢の伸長生長
枯死個体を除いて,新 梢の長さの測定値を試験別にその平均値で示す と表一2の ようになる。
Table2.Thelengthoftopshootincm‐averageateachtreatment
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.:の 新梢の伸長,す なわ ち上長生長 を求 めた もの は,鏑 木1こ よるアカマ ツお よび クロマッの測定,
bに よるクロマツの測(ゆドゆ)定がみ られ る。 しか し,前 者は樹令6年(2年 生植付 け,4年 後に測定,樹
ンロマツ約1.1m,ア カマツ約0.7m)の 正常 な上 長生長につい てのみ報 告 し,病 虫害の被害 のた
一E常
に生育 しなか った個体を除 いて測定 した結果で,本 試験 とは比較す るこ とはで きない。後者は
ド生,樹 高約1.5mの クロマツを材料 とし,正 常 な上長生長 と2月 下旬に摘葉 した場合の上長生長
19査
している。本試験 の アカマ ツとは種は違 うが,同 属であ り,ア カマツとクロマツは非常に似た
育経過を示すか ら,両 結果 を比較す ることは無駄 ではなか ろ う。
卜・1.新 梢の正常 な伸長生長
編 縮 の正常なイ帳 生長を示す と図_、 の実線のようになる。
京都地方 では,一 般に,ア カマ ツは3月 になれぽ,徐 々に新梢 の伸長 をは じめる よ うである。つ い
3月20日 前 後か ら漸次伸長量が多 くな り,4月 か ら5月 の伸長が最 も盛ん であ る。5月 末に は,
きに大部分 の伸長 を終 り,以 後6月 中旬 または下 旬まで徐 々に伸長 し,7月 には上長 生長 を休止 し,
頂芽を形成する。苗木では一部の個体は この頂芽が再び伸長 し,針 葉を展開する。すなわち,±
が伸財 るが澗 令5年 に もな才・ば ・の土勝 伸長槻 象も殆ん どみ ら紘 い.7朋 騨 餅
々に伸長 し,こ の伸長部分にぱ針葉を着けない。1963年 と1964年 とで伸長開始時期,伸 長量が:埋
なる時期がやや違 うが,こ れは樹令の差,気 温などの気候的因子の違いに よるためであろう。し
伸長を停止 した時期は両年 とも殆んど同じ6月 下旬である。
鏑木F中 の結 か ら,Fを 概・各示す と図一1の 騰 構 のよう・なる。 これ ら繍
前年後糊 か ら生長開始までの頂男卿 長を示さず渓 際の賑 量を示し・ているので,図 一1で
点は0と なっている。
尾中の調査は本試験 と同じ京都大学農学部の苗畑で行なわれ,調 査地の差はないと思われる。'
マ。はアカマ。に比べて生育開始初期0,徐 。に伸びる期間がや報 く,ま た,イ帳 量撮 大にノ
期 もす・しお くれるようである。淋 の結果はζk育開始が約1・ 月お くれている(調 査地が京:∫
北方 であろ う)が,上 長生長の経過 は非常 に よ く似 てい る。
2-2.生 育 開始前の摘葉 と新梢 の伸長生長
轍LL皿 の結 果を示す と図一2の よ うにな る.㈱,図 一2に 尾中が行な ・た ク・弟
一
試験 の結果 をもあわせ て示 した。
カマ ッの新梢 の伸長は,そ の開始時期に針葉が着 いているか否か によって大 き く影響 され ている。
の前年 には正常 に生 育 していた個体 を生 育開始前に摘葉 したのであるか ら,前 年度 の同化生産物
蔵養分量 には大 ぎな差 はなか ったはず である。 しか し,処 理木 は対照木に比べ て非常 に新梢の伸
がす くない。 ア カマ ツの上長生長が,主 として前年度 の同化貯蔵養分に よって行 なわれ るとして
上長生長が正常に行なわれ るに は,さ らに生育開始期に針葉が存在 していることが非常に大 きな
割となっているよ うであ る。 なお,L長 生長をすでには じめ ている4月18日 に針葉を摘 んだ試験H
aも,処 理後直ちに新梢の伸長量は正常 なものに比べ てす くな くな ってい る。 この ことか らも,欄
)ミ展 開す るまでは旧葉が上長生長に対 し非常に重要な働 きを してい ることがわか る。
験1で,針 葉を葉鞘の部分を残 してハサ ミで切断 した場合 と,手 で葉鞘 もろ ともむ し りとった場
で,そ の結果にはほ とん ど差が現われていない。 す なわ ち,更切 断"の 場 合,正 常 な 伸 長 量 の
0,Nむ し り"の 場合,29.6%と な ったが,両 者 の間には有意差はない。"切 断"の 場合 の よう
生長開始前に葉鞘につ つ まれた部分の針 葉が残 ってい ても,す こしも役立つ働 きを していない こ
おか る。
梢の伸長生長 の約30%終 った時期 に摘葉 した試験Hで,摘 葉木 の総伸長量 はIE常 な ものの約66%
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で,処 理 した4月18口 以後で伸長量を比較す る と,摘 葉 した ものは正常な ものの約50%と なっ
る。
試験 田では,ま だ生育休止期であ る1月28口 に摘 葉 し,す なわ ち,試 験1に 比べ て約50日 早 く
を した結果,摘 葉木の新梢の伸長量 は正常 な ものの約22%と な り,本 試験の うちで最 も摘葉の影
大 き くうけてい る。
以上3つ の試 験か らアカマ ツでは早 い時 期に摘葉 した ものほ ど,そ の年の新梢の伸長生長は悪
り,試 験 皿よ りさ らに以前に100%摘 葉す れば,ま す ます伸長量 はす くな く,遂 には生長 しなく
鳥:膿鷺 搬 凝繍 諮 宏塩 二雲灘 讐旨雫講 簾 諜 雪1♪
であ る。 さ らに,筆 著強 行 なった アカマツの摘葉試験の結果 とあわせ て,こ の時期が前 年の11月
後 であ ることも推定で きる。
尾 中が行な った クロマツでは,2月 下旬に摘葉 した結果,新 梢 の伸長量 は,処 理木 は正常なも
x`750%と なっている。 クロマ ツは この1例 しか報告がみ られ ないが,生 育開始前 に摘葉 した場合
アカマ ツに比べ て,そ の影響 はす くないよ うである。
3.生 育開始前 の摘葉 と新 しい針葉 の展 開
京 都では,ア カマ ツの新葉 の展 開は新梢 の伸 長が大部分終 る5月 の ヒ旬 よ りは じま り,8月 上
その伸長を終 るのが通例 であ る。本摘葉試験の場合に も,針 葉の伸長時期は通例 とほぼ同 じであ
Table3.TheresultofmeasurementofJapaneseredpineneedle
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尾「莇 ミクロマッの摘葉試験で 「針葉は芽の下部では正常に近 く伸びるが,一卜部に於ては短小
む」 と述べ ているよ うに,本 試験での アカマツの場合 も,非 常に短か い針葉が現われた。それ
に新梢の 下か ら上へ短か い傾 向がみ られたが,尾 中が述べてい るよ うに,ど の新梢につ いても
はあ らわれず,新 梢の中程に短かい針葉があ るもの,下 部に短 かい針 葉があ るもの もみ られ★
針葉を全 く伸長 しない新梢があ り,こ れは側枝 とな る新梢に多 く見 られたが,一 部主軸 の新わ 監
られた。 さらに新梢 の片側だけに,非 常に数す くな く針葉 を伸長 させ た新梢 もあった。
試験 皿の供試木につ いて,こ の摘葉木 と無摘葉木 の針葉長の差が どのよ うに現われたかを知
して,8月31日 お よび9月11日 に摘葉木,無 摘葉木 か ら,陽 光 を十分 に受 けている樹体上部か
れ それ10の 新梢 を採取 し,そ の針葉 の長 さお よび重量(生 重,乾 重)を 測定 した。 なお8月
は1本 つつ,9月11日 に は6本 つつの新梢 を採取 した。
測定結 果を示す と表一3の ようにな る。
摘葉木 と無摘 葉木 とで新 しい針葉は,そ の個hの 針葉長 と単位重量 当 りの針 葉長 に大 きな差
われた。含水率は摘葉木 の針葉が平均で無摘葉木の それ の約1.2%大 き くあ らわれたが,両 者
危険率5%で 有意差はなか った。
アカマツの針葉長は,同 一地方 のもの で もあ る程 度の変異がみ られ る ことは岩村(の),筆者 ら(の)¢
も明 らかで,さ らに各地産の間には もっと大 きな変異があ らわれ るよ うである(ユの)。
本試験に用 いたアカマツは京都府下須知 の産 で,同 一産地の ものてあ るが,や は り相当に針
着 がみ られ る。 また,摘 葉木に展 開 した針葉 もそれ ぞれ差がみ られ る。 さ らに摘葉木 と無摘葉
葉長 では,前 者は後者に比べ て平均の長 さがその約60%で,あ き らか な差がみ られ る。摘葉オ
葉木それぞれ各新梢別に針葉長別の出現 頻度を示す と図…3の よ うにな る。T-9,T-10¢
は針葉は短 かいが,そ の頻度分布の形 はlrl常 な ものに似 てい る。 しか し,他 の8個 体は正常力
は全 く異 な り,そ れ ぞれ短 かい ところ と,長 い ところで,や や多 く針 葉があ らわれ,山 が二 '
うな分布 を してい る。無摘葉木の針葉の出現頻度分 布ぱ代表 して5個 体につ いてのみ示 したガ
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i)Y=行なった調査結果 と大 ぎな豊 はみ られ ない。 なお,調 査 した 全針葉 をあわせ て,そ の長 さ別
見頻度分布 を示す と図一4の よ うになる。無摘葉木 の針 葉はほぼ正規分布 を しているが,摘 襲木
のは山が二つあ る。 また,正 常 な長 さと同程 度まで伸長 した針葉 た とえぽ,針!嚢 長95cm以
ものは全体のわずか16%に す ぎない。無摘 葉木 の針 葉は95cm以Eは94%も あ り,摘 葉木の針葉
田分は処理の影響を うけ て短か くなった もの と思われ る。
うに,単 位重 畠:あた りの長 さが摘 葉木の針 漿は無摘 葉木 のものに比べ て,平 均で,生 重では1.80
乾重 で1・88倍 となってい る。摘葉木は新 しい針 葉は展開 したが,針 葉1本1本 につ いてみれ ば,
霧木のそれ と比べて短 か く,さ らに細い。 二の ことは,た とえば,同mの 針 葉が展開 した と し
その総葉量は重 さで,摘 葉木は[E常 なものの約1/3と な り,以 後の生育に大 きな影響をお よぼ
tは ないか と思われ る。 この場合,新 檎の長 さを 考え ていないの で,例 えば,試 験 皿の よ う;こ摘
D新 梢長が正常のそれの22%で あ ることを 考慮す ると,嚢 量は さ らにす くな くな る計算 とな り,
ます以後の生長 騒:に差があ らわれ ると推 定 され る。 アカマツの摘 葉試験(の)の結 果か ら,そ の後 の生
藍略推 定す れ≪,試 験 皿の摘 葉木の生長は,正 常 木に比べて,2年 後にはその50%に も達 しない
5う と思わ れ る。
うに,針 薬が全 く伸長 していない新梢 は枯れ るもの と思 われ る。 これが主 軸の新梢 であれば,そ
1が悪 くな り,以 後の/f:に あたえ る影響 も大 きい もの と考え られ,妻 実 この針葉 のない新梢 の
テは10月 末 には枯れ ていた。
摘 要
邸大学農学部附 属演習林本部1百畑 で,1960年 に植付 げた アカマ ツを川いて,1963年 お よび1964年
巨育開始 前にfを100%摘 み,ilと してその年の ト長 牛長に対 し,摘 葉が どの よ うな影響 をあ
5か を調べ た○
匡処理は,1963年3月15日(試 験Dお よび4月1811(試 験 皿)に 行 ない,そ の方法は,試 験{
葉鞘 もろ とも手でむ しる場合 と,葉 鞘の 部分を残 してハサ ミで切断す る2方 法を用 い,試 験 皿
璽藍む しり"だ け行なった。試験Ul(1964年1月28日 摘葉)で はflむ し り"の 処理を実 施 した。
堅の結果を まとめ ると次の よ うに なる。
摘葉が最 も大 き く影響 した場合の処理木の枯死は,試 験1で は2摘 葉方法 ともに各19本 の うち
つつで,試 験 皿では25本 の うち2本 であ った。 試験 皿では,摘 葉 した15本 の うち1本 も枯れ なか
すなわち,ア カマ ツでは,生 育 開始前 で1月 下旬 より後に,そ の針 奨を 全部失 な って も枯れ る
武まれの よ うである。
アカマ ツの上長生長 は,一 般に,京 都地方 では3月 よ り徐 々に開始 し,4月 か ら5月 にかけ て,
軒長量 が最大 とな り,5月 下 旬には大部分 の伸長 を終 る。 その後,徐hに 伸長 し,6月 下 旬また
ヨ上旬には上長 生長YA/`.II一す る。
1新 梢 の伸長生長に対す る摘葉 の影響 は相当に大 ぎ くあ らわれ,伸 長量は,試 験iで 無摘葉木 と'約30%
,試 験 皿で約66%,試 験 田で約`L2と な った。す なわ ち,早 い時期に摘葉 した ものほ ど,
の 新梢 の伸長量はす くなか った。
摘葉木に展開 した新 しい針葉が,正 常 な ものに比べ て,そ の長 さ,重 量に著 しく差があ った。
,・ち,針 葉の伸長が終 った8月31日 お よび9月11日 に調査 した結果,1本 の平均針葉長は,摘 葉
:開した ものは正常な ものの約60%し かなか った。 また,単 位重量当 りの針葉長を求め ると,摘
針葉が無摘葉木のそれに比べ て,生 重では1.80倍,乾 重では1.88倍 とな り,正 常な針葉 よ り細
がおか った。 しか し,両 者の含水率には,ほ とん ど差がなか った。
針葉長の出現頻度では,摘 葉木は無摘 葉木に比 べて,非 常に不規 則であ った。
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あ と が き
本 報 告 は,摘 葉 処 理 後 の 新 梢 の 伸 長 状 況 を 主 に,一 ・部 針 葉 の 状 態 に つ い て 取 扱 っ た が,摘 葉 さ1
個 体 は そ の 後,直 径 生 長 に もそ れ 相 当 の 生.長 減 退 を お こ し て い る こ と は 確 か で あ ろ う。 ま た,こ`
葉 の 影 響 が 次 年 度 に も 繰 り越 さ れ る と い う こ と も今 ま で の 報 告 よ り推 定 さ れ,本 報 告 中 で も,一
略 推 定 した 生 長 減 退 に つ い て,今 後,1年 ま た は2年 後 に 最 終 的 に 調 査 し,摘 葉 と 生 長 と の 関 係
め る 予 定 で あ る 。
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Résumé
   It is well-koown that the leaves of trees have a great influence upon the  growtl 
trees. In this report, the author investigated the effects of artificial defoliation before 
growing period upon the height growth of Japanese red pine (Pinus densiflora S. et Z.) 
   These investigations were carried out on the nursery of Kyoto University Forest in 
and 1964. 
   The treatments of artificial defoliation were practiced on Mar. 15 (Experiment I) 
on Apr. 18 (Experiment II) in 1963, and on Jan. 28 in 1964 (Experiment III). These 
ments were 100 %-defoliation by picking of needles in either case, and in Experiment I 
cutting with scissors leaving the part of leaf-sheath  (6-7 mm) was added. 
   The results obtained from these investigations were as  follows  : 
 1. The number of the withering of these defoliated trees was only one among  nine 
in each case of two techniques of defoliation in Experiment I, and two among  twent] 
in Experiment III. In Experiment II, any of the fifteen defoliated trees did not  vi 
(Table 1). Namely, it seems that Japanese red pine will continue to grow without with( 
in the case of 100 %-defoliation performed on and after late in January. 
 2. In general, under the normal conditions in Kyoto, the height growth of  Japanese 
pine began gradually early in March, and continued till the first week of July. It 
remarkable in April-May, and the greater part of the height growth was over late  in. 
(Fig. 1.).
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 3 These artificial defoliations had the greatest influences upon the height growth of 
anese red pine. That is, the height growth in Experiment I was about 30 % as compared 
h the normal, and similarly about 66 % in Experiment II, about 22 % in Experiment III 
 ible 2, Fig. 2). The both techniques of  "  leaf-cutting  " and  "  picking  " seemed to make 
le difference upon the height growth in the year. Namely, the earlier the defoliated 
 iod is, the less the height growth in the year becomes. 
 4. The new needles elongated on new shoot of defoliated tree were different from the 
 ma1 on its length and weight. That is, the length of the former was about 60 % of the 
 er. And in point of the needle-length per weight, the needles of defoliated trees were 
) times on fresh weight base, and 1.88 times on dry weight base as compared with normal 
 dies (Table 3). Namely, the former was slenderer than the latter. 
 5. The water contents of the above two groups of needles was almost alike. 
 6. On the distribution of the needle-length, that of defoliated trees was irregular in 
 1parison with the needles of non-defoliated trees (Fig. 3). 
                   Description of photograph
       Photo. 1  (1964.  8.  31) New-shoot of non-defoliated tree. 
                         Length of top is 54  cm.
      Photo. 2 (1964. 9. 11) New-shoot of non-defoliated (left, top-shoot :  44  cm) and 
                          defoliated (right, top-shoot  :  13.5  cm) tree.
      Photo. 3 (1964. 8. 31) New-shoot of defoliated tree, top-shoot : 12 cm. 
      Photo. 4 (1964. 8. 31) New-shoot of defoliated tree, top-shoot  :  13.5 cm. 
                          Needles on top-shoot are short and relatively long on side-
                            shoot as compared with needles on top-soot. 
      Photo. 5 (1964. 8. 31) New-shoot of defoliated tree, top-shoot : 5 cm. 
                          Needles on top-shoot are a few and elongating on one side 
                            of top-shoot. There are three needleless side-shoot, and they
                          withered together needleless upper part of top-shoot. 
      Photo. 6 (1964. 8. 31) New-shoot of defoliated tree, top-shoot  :  14  cm. 
                            Needles on top-shoot are a few. 
      Photo. 7 (1964. 8. 31) New-shoot of defoliated tree, top-shoot  :  15  cm. 
                          Length of needle is short. 
      Photo. 8  (1964.  8.  31) New-shoot of defoliated tree. 
                            Top-shoot and one side-shoot have not needles and withered.


